
Lecture Notes in Computer Science 2938

Agent-Based Hybrid Intelligent Systems

An Agent-Based Framework for Complex Problem Solving

Bearbeitet von
Zili Zhang, Chengqi Zhang

1. Auflage 2004. Taschenbuch. xv, 194 S. Paperback
ISBN 978 3 540 20908 9

Format (B x L): 15,5 x 23,3 cm
Gewicht: 690 g

Weitere Fachgebiete > EDV, Informatik > Datenbanken, Informationssicherheit,
Geschäftssoftware > Zeichen- und Zahlendarstellungen

schnell und portofrei erhältlich bei

Die Online-Fachbuchhandlung beck-shop.de ist spezialisiert auf Fachbücher, insbesondere Recht, Steuern und Wirtschaft.
Im Sortiment finden Sie alle Medien (Bücher, Zeitschriften, CDs, eBooks, etc.) aller Verlage. Ergänzt wird das Programm
durch Services wie Neuerscheinungsdienst oder Zusammenstellungen von Büchern zu Sonderpreisen. Der Shop führt mehr

als 8 Millionen Produkte.

http://www.beck-shop.de/Zhang-Zhang-Agent-Based-Hybrid-Intelligent-Systems/productview.aspx?product=153275&utm_source=pdf&utm_medium=clickthru_ihv&utm_campaign=pdf_153275&campaign=pdf/153275
http://www.beck-shop.de/trefferliste.aspx?toc=8234
http://www.beck-shop.de/trefferliste.aspx?toc=8234


Contents

Part I Fundamentals of Hybrid Intelligent Systems and Agents

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.1 Hybrid Intelligent Systems Are Essential

for Solving Complex Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.2 Hybrids Are Complex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.3 Agent Perspectives Are Suitable for Hybrids . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.4 Motivation and Targets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2 Basics of Hybrid Intelligent Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.1 Typical Intelligent Techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.1.1 Expert Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.1.2 Fuzzy Sets and Fuzzy Logic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.1.3 Neural Networks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.1.4 Genetic Algorithms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

2.2 Advantages and Disadvantages
of Typical Intelligent Techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.2.1 Knowledge Acquisition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.2.2 Brittleness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.2.3 Explanation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.3 Classification of Hybrid Intelligent Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.3.1 Medsker’s Classification Scheme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.3.2 Goonatilake’s Classification Scheme . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.4 Current Practice in Typical Hybrid Intelligent System
Development . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3 Basics of Agents and Multi-agent Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
3.1 Concepts of Agents and Multi-agent Systems. . . . . . . . . . . . . . . . 29
3.2 Agents as a Paradigm for Software Engineering . . . . . . . . . . . . . . 30
3.3 Agents and Objects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
3.4 Agents and Expert Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33



X Contents

3.5 Approaches to Agentification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.5.1 Implementing a Transducer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
3.5.2 Implementing a Wrapper . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
3.5.3 Rewriting . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
3.5.4 Steps for Implementing a Wrapper . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

3.6 Approaches to Incorporating Intelligent Techniques
into Agents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

3.7 Agent-Based Hybrid Systems: State of the Art . . . . . . . . . . . . . . 35
3.7.1 The MIX Multi-agent Platform . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
3.7.2 The PREDICTOR System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
3.7.3 Intelligent Multi-agent Hybrid Distributed

Architecture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
3.7.4 Multi-agent Architecture for Fuzzy Modeling . . . . . . . . . . 38
3.7.5 Generic Architecture for Hybrid Intelligent Systems . . . . 38
3.7.6 Summary. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

Part II Methodology and Framework

4 Agent-Oriented Methodologies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
4.1 Traditional Methodologies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
4.2 Gaia Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
4.3 Coordination-Oriented Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
4.4 Prometheus Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
4.5 Methodology for Analysis and Design

of Agent-Based Hybrids . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
4.5.1 Outline of the Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
4.5.2 Role Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
4.5.3 Interaction Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
4.5.4 Organizational Rules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
4.5.5 Agent Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
4.5.6 Skill Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
4.5.7 Knowledge Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
4.5.8 Organizational Structures and Patterns . . . . . . . . . . . . . . 54

4.6 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

5 Agent-Based Framework for Hybrid Intelligent Systems . . . 57
5.1 A Unifying Agent Framework for Hybrid Intelligent Systems . . 57
5.2 Issues on Ontologies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

5.2.1 Why Ontologies? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
5.2.2 Ontologies in Finance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
5.2.3 Construction of Financial Ontology . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

5.3 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63



Contents XI

6 Matchmaking in Middle Agents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
6.1 Description of the Problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
6.2 Related Work of Matchmaking in Middle Agents . . . . . . . . . . . . 67
6.3 Improvements to Matchmaking Algorithms in Middle Agents . . 73

6.3.1 Representation of Track Records . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
6.3.2 Accumulation of Track Records . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
6.3.3 Generation of Initial Values . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
6.3.4 Use of Track Records . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
6.3.5 Impact of Track Records on Matchmaking . . . . . . . . . . . . 88

6.4 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

Part III Application Systems

7 Agent-Based Hybrid Intelligent System
for Financial Investment Planning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
7.1 Introduction to Some Models Integrated in the System . . . . . . . 94

7.1.1 Financial Risk Tolerance Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
7.1.2 Asset Allocation Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
7.1.3 Portfolio Selection Models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
7.1.4 Interest Prediction Models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
7.1.5 Ordered Weighted Averaging Operation . . . . . . . . . . . . . . 100

7.2 Analysis of the System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104
7.3 Design of the System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
7.4 Architecture of the System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
7.5 Implementation of the System. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

7.5.1 Internal Structures of Agents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113
7.5.2 Practical Architecture of the System . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

7.6 Case Study . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116
7.6.1 A Typical Scenario for Investment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
7.6.2 Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
7.6.3 Running the System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121
7.6.4 Empirical Evaluation of the Aggregated Results . . . . . . . 122

8 Agent-Based Hybrid Intelligent System for Data Mining . . . 127
8.1 Typical Data Mining Techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128

8.1.1 Classification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
8.1.2 Clustering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130
8.1.3 Association Rules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131

8.2 Data Mining Requires Hybrid Solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133
8.3 Requirements of the Agent-Based Hybrid Systems

for Data Mining . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134
8.4 Analysis and Design of the System. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
8.5 Implementation of the System. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138
8.6 Case Study . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140



XII Contents

Part IV Concluding Remarks

9 The Less the More . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
9.1 Flexibility and Robustness Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
9.2 Future Work . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146

Appendix: Sample Source Codes
of the Agent-Based Financial Planning System . . . . . . . . . . . . . . . . 149

A Source Codes for Data Supply Agent (StockData) . . . . . . . . . . . 150
B Source Codes of Planning Agent

for Portfolio Selection (Stock) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153
C Source Codes for Portfolio Selection Agent

Based on Markowitz’s Model (Moki) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
D Source Codes for Portfolio Selection Agent

Based on Fuzzy Logic Model (Fuzz) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162
E Source Codes for Portfolio Selection Agent

Based on Possibility Distribution Model (Poss) . . . . . . . . . . . . . . 165
F Source Codes for Decision Aggregation Agent

Based on Ordered Weighted Averaging Operators (Aggr) . . . . . 168
G Source Codes for Planning Agent

of Investment Decision-Making (Invpolicy) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
H Source Codes for Investment Decision-Making Agent (Invppt) . 173
I Source Codes for Interest Prediction Agent

Based on Fuzzy Logic and Genetic Algorithms (Flga) . . . . . . . . 176
J Source Codes for Interest Prediction Agent

Based on Neural Networks (Ffin) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193


